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RESUMO
Neste trabalho é apresentado um processo de cálculo programado para 
avaliaçãão do balanço hidrológico pelo método de Thornthwaite-Mather usando 
um equipamento constituído por uma calculadora TEXAS TI 59 acoplada a uma 
impressora PC-100C.
Foram criados e são apresentados 4 programas diferentes, no seu conjunto 
dando cobertura às situações que envolvem a conversão de perda acumulada de 
água potencial em armazenamento actual (e vice-versa): TEXMATHER 1 (uma 
estação húmida, adequada), TEXMATHER 2 (uma estação húmida, não ade­
quada), TEXMATHER 3 (duais estações húmidas, uma delas adequada) e TEX­
MATHER 4 (duas estações húmidas, nenhuma adequada).
É igualmente apresentado um programa independente —• TEXMATHER 0 — 
para cálculo prévio da quantidade de evapotranspiração potencial ajustada e 
selecção do apropriado programa a usar, no passo seguinte, para a avaliação do 
balanço hidrológico.
Fornecem-se as informações indispensáveis para o processamento dos cál­
culos e aplica-se o processo a diversos casos concretos.
SYNOPSIS
A semi-computational process using TEXAS TI 59/PC-100C equipment is 
developed for the evaluation of water balance by the Thornthwaite-Mather method.
A choice of four different programmes is available to cover the situations 
thait envolve the convertion of accumulated potential water loss to actual storage:
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TEXMATHER 1 (one simple and adequate wet season), TEXMATHER 2 (one 
simple and no adequate wet season), TEXMATHER 3 (multiple wet and dry 
seasons, one adequate) and TEXMATHER 4 (multiple wet and dry seasons, none 
adequate).
A prior programme — TEXMATHER 0 — must be used to calculate the 
potential evapotranspiration and specify which is the adequate programme for 
the evaluation of water balance.
Instructions for the computations are given and several examples are 
presented.
1. INTRODUÇÃO
O conceito de balanço hidrológico, traduzindo o balanço entre 
os elementos climáticos R e ETP, foi introduzido por THORNTH- 
WAITE em 1944 e usado por este mesmo autor em 1948 como ponto 
de partida para o estabelecimento de um novo processo para a clas­
sificação do clima (THORNTHWAITE, 1948).
No modelo então estabelecido por aquele autor, para efeitos de 
comparação de tipos climáticos, atribuía-se ao solo — independen­
temente das suas características— uma capacidade utilizável de 
100 mm e admitia-se ainda que, entre a capacidade de campo e o 
coeficiente de emurchecimento permanente, a água se encontrava 
disponível, para a evapotranspiração, com igual facilidade.
Posteriormente, estudos conduzidos no Laboratório de Climato­
logia do Instituto de Tecnologia de Drexel permitiram sugerir como 
hipótese mais correcta de trabalho, que, na ausência de reposição 
de água ao solo, a intensidade da evapotranspiração efectiva decli­
nava no decurso do tempo. Desta forma, THORNTHWAITE e MA- 
THER (1955) basearam o seu novo processo de balanço hidrológico 
na existência provável de uma relação linear entre a razão ETR/ETP 
e a quantidade total de água no solo — para teores de água entre 
o correspondente à capacidade de campo e zero—. Esta hipótese 
significa admitir a existência de uma proporcionalidade directa entre 
a taxa de perda efectiva de água do solo e o volume de água arma­
zenado ou, dito de outro modo, que a energia necessária para retirar 
uma mesma quantidade de água do solo aumenta à medida que o solo 
sofre dessecação ou, ainda, que a perda real de água —verificada 
sempre que ETP > R — é função não só da perda acumulada de água 
potencial — S(R-ETP)—mas também do armazenamento.
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Outras prováveis relações entre o teor de água utilizável e a 
razão ETR/ETP têm sido sugeridas por vários investigadores e estão 
referidas, por exemplo, nos trabalhos de BAIER e ROBERTSON 
(1966), de BAIER (1967, 1969) e de BAIER et al. (1972).
Ao apresentarem o seu novo método de balanço hidrológico do 
solo em 1955, THORNTHWAITE e MATHER servem-se de um mo­
delo em que a capacidade utilizável do solo é fixada em 300 mm e, 
em relação a este modelo, apresentam um ábaco e tabelas que per­
mitem levar a cabo as diversas fases do cálculo. Porém, a realização 
do balanço hidrológico para fins de controlo da água do solo por 
meio da rega obriga a usar, em cada caso, um valor apropriado da 
capacidade utilizável. No sentido de dar satisfação a esta necessi­
dade, os referidos autores publicam em 1958 um volumoso conjunto 
de tabelas permitindo trabalhar com valores da capacidade utilizável 
de 25, 50, 75, 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350 e 400 mm (THORNTH­
WAITE e MATHER, 1957).
Mais elegante e muito menos trabalhosa foi a solução encon­
trada por MENDONÇA (1958) que através de uma abordagem mate­
mática da questão torna o balanço hidrológico do solo pelo método 
de THORNTHWAITE-MATHER aplicável a todo e qualquer valor 
da capacidade utilizável, desenvolvendo-se os cálculos de uma maneira 
mais rigorosa e muito mais rápida.
Mesmo assim, dado que em vários casos os utentes do método 
— climatologistas, agrometeorologistas, pedologistas, hidrologistas e 
outros que trabalham em problemas ligados à água do solo — têm 
necessidade, no decurso de estudos em que se encontram empenhados, 
de analisar e trabalhar número elevado de casos, a realização repe­
titiva dos cálculos torna-se fastidiosa e implica um gasto apreciável 
de tempo, muitas vezes incompatível com a celeridade com que os 
resultados são necessários.
Naturalmente que tais inconvenientes podem, do ponto de vista 
técnico, ser facilmente superados através da automatização do método, 
quer com recurso a computadores, quer com recurso a outros meios 
de cálculo, menos sofisticados mas mais divulgados (embora alguns 
países tenham já franqueado a era dos computadores domésticos), 
como entre nós acontece com algumas calculadoras electrónicas.
O objectivo do presente trabalho é assim o d.e contribuir para 
proporcionar mais uma via para a automatização do método de
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THORNTHWAITE-MATHER para balanço hidrológico do solo com 
o simples recurso a uma calculadora TEXAS TI 59 acoplada a uma 
impressora PC-100C.
2. ANÁLISE PRÉVIA DA QUESTÃO
Como ponto prévio, considere-se, de acordo com MENDONÇA 
(1958),
P = Z (R-ETP > O), com p = P/U 
e
N = I (R-ETP < O), com n = N/U,
em que R representa a quantidade de precipitação num dado inter­
valo de tempo, ETP a quantidade de evapotranspiração potencial 
no mesmo intervalo de tempo e U a capacidade utilizável do solo 
(todos os parâmetros expressos como altura de água em mm).
Atendendo ao número de estações húmidas e secas bem como 
à adequação ou não adequação das estações húmidas para restaurar 
o teor de água do solo de modo a que a capacidade utilizável se 
encontre satisfeita, podem distinguir-se, como mais representativas, 
as 8 situações que a seguir separadamente se analisam.
Situação (a): Se não existe estação húmida (R-ETP sempre 
negativo), então não há nunca reposição de água no solo, pelo que 
o armazenamento de água utilizável no final de cada mês (A) é 
sempre nulo ou praticamente nulo, a variação mensal do armazena­
mento (AA) é também sempre nula ou sem significado prático, a 
evapotranspiração real mensal (ETR) igual à quantidade de preci­
pitação (R) e a deficiência mensal de água (D) igual à respectiva 
diferença R-ETP.
Situação (b): Se existe uma só estação húmida e P > U (esta­
ção húmida adequada) o teor de água no solo, na espessura necessá­
ria e no final do período húmido, iguala o teor correspondente à 
capacidade de campo e, assim, o armazenamento (A) iguala a capa­
cidade utilizável (U). O processo de balanço hidrológico pode ser 
iniciado com segurança no primeiro mês do período seco — uma vez 
que, no final do mês imediatamente anterior, é conhecido o valor 
de A— mas o seu desenvolvimento implica já o recurso a tabelas
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(THORNTHWAITE e MATHER, 1957; MENDONÇA, 1958), exigindo 
atenção, alguma prática e consumo de tempo.
Situação (c): Se existe uma só estação húmida e P < U (esta­
ção húmida inadequada) o problema complica-se, pois não sendo 
nunca atingida a capacidade de campo na espessura de solo neces­
sária para se verificar completa satisfação da capacidade utilizável, 
também não é conhecido, a priori, o armazenamento de água utilizável 
no último mês da estação húmida. Para avaliação deste parâmetro 
(ou da perda acumulada de água potencial correspondente ao refe­
rido mês) segue-se, evidentemente, a teoria explanada por MEN­
DONÇA (1958). Assim, sejam
L — perda acumulada de água potencial no intervalo de tempo T;
X — valor de L correspondente ao último mês da estação húmida;
X — perda acumulada de água potencial no intervalo de tempo T, 
expressa em unidades U1;
x — medida de \ no último mês da estação húmida;
A — armazenamento de água utilizável no solo no fim do inter­
valo de tempo T;
a — armazenamento de água utilizável no solo no fim do inter­
valo de tempo T, expresso em unidades U1.
Ainda de acordo com MENDONÇA (1958) o valor de x pode ser 
calculado pela expressão
x = log [ p/(l-e") 1,
em que p e n têm o significado já atrás indicado.
O valor de x assim encontrado — e que constitui uma medida 
de X no último mês da estação húmida— permite então calcular 
(MENDONÇA, 1958), ou o valor de X, mediante a relação
X ■= xU,
ou o valor de A, mediante as relações
a = ex 
A = aU.
Situação (d): Se existem duas estações húmidas e se P > U 
em qualquer delas (ambas as estações são adequadas) a situação 
é semelhante à considerada em (b), com a diferença de agora ser
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conhecido o armazenamento de água utilizável no último mês de 
qualquer das estações húmidas, podendo assim o balanço ser ini­
ciado, indiferentemente, no primeiro mês de qualquer das estações 
secas. Como é óbvio, o desenvolvimento posterior do processo de 
balanço hidrológico terá que atender à existência das duas estações 
secas, divergindo assim, nalguns pormenores, da metodologia usada 
com o mesmo fim para a situação (b).
Situação (e): Se existem duas estações húmidas e se apenas 
no final de uma delas se verifica P > U (uma só estação adequada) 
a situação é ainda do mesmo tipo da considerada em (b), uma vez 
que, no último mês do período húmido que precede o período seco 
mais extenso, o armazenamento de água no solo satisfaz a capaci­
dade utilizável; só o desenvolvimento posterior do processo de balanço 
hidrológico segue uma metodologia apropriada à existência de duas 
estações secas e de uma estação húmida inadequada.
Situação (f): Se existem duas estações húmidas e se P < U 
(ambas as estações inadequadas), torna-se necessário estimar o 
valor do armazenamento (ou da per da acumulada de água potencial) 
no final de cada uma das estações. O procedimento seguido é o reco­
mendado por THORNTHWAITE e MATHER (1957) para situações 
deste tipo, mas recorrendo, como é evidente, às relações estabelecidas 
por MENDONÇA (1958).
Sejam, então, NI e N2 os valores de N no final do primeiro 
e do segundo períodos secos, PI e P2 os valores de P no final do 
primeiro e do segundo períodos húmidos, LN1, LP1, LN2 e LP2 
a perda acumulada de água potencial no final de cada um dos perío­
dos referidos e AN1, AP1, AN2 e AP2 o armazenamento de água 
utilizável para as mencionadas situações. O processo estabelecido 
parte da hipótese de ser LP2 = 0 e, nesta base, estima sucessiva­
mente uma primeira aproximação para os parâmetros LN1, AN1, 
AP1, LP1, LN2, AN2, AP2 e uma nova aproximação para LP2. Tal pro­
cesso é repetido, tomando sempre como ponto de partida para novo 
ciclo de cálculos a última aproximação encontrada para LP2, até 
que duas estimativas sucessivas para o armazenamento de água uti­
lizável no final da primeira estação seca — AN1 — apenas difiram 
entre si em algarismos considerados não significativos em relação 
ao rigor do próprio método de balanço hidrológico (em geral as 
quantidade de água manuseadas são arredondadas às unidades ou, 
quando muito, às décimas). Isto significa que se o ajustamento de
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ordem n produzir o mesmo valor para AN1 do que o ajustamento 
de ordem n — 1, então outro tanto se verificará para os parâmetros 
AP1, AN2 e AP2, pelo que o processo iterativo cessa e o balanço 
hidrológico pode então ser realizado partindo do conhecimento, indis­
pensável, dos valores assumidos pelo armazenamento de água utili­
zável no final de cada uma das estações.
A situação em análise exige assim o desenvolvimento de uma 
metodologia cujo processamento, além de trabalhoso, é altamente 
consumidor de tempo.
Situação (g): Se existe uma única estação, húmida e adequada 
(isto é, se não existe estação seca e P > U), o balanço hidrológico 
pode ser iniciado em qualquer dos meses pois que no final do mês 
imediatamente anterior se tem a garantia de ter sido satisfeita a 
capacidade utilizável. Nesta situação, no final de cada mês, verifica-se 
sempre R-ETP >0, L = 0, A = U, AA = 0, ETR = ETP, D = 0 
e S = R-ETP.
Situação (h): Se existe uma única estação, húmida e não ade­
quada (isto é, se não existe estação seca e P < U), a situação só 
aparentemente é diferente da anterior. Com efeito, dado que em todos 
os meses no decurso dos anos se verifica R-ETP > 0, haverá siste­
maticamente variação do armazenamento de água no sentido positivo 
e, assim, um momento ocorrerá em que o armazenamento satisfará 
a capacidade utilizável. Desta forma, o balanço hidrológico pode, 
actualmente, ser iniciado em qualquer dos meses, como na situação 
anteriormente considerada.
Resumindo, das oito situações apresentadas e que se julga for­
necerem cobertura para a grande maioria das situações que se podem 
deparar, três delas —situações (a), (g) e (h)— requerem, para 
realização do respectivo balanço hidrológico, uma metodologia tão 
simples que, da automatização do processo não resultariam quaisquer 
vantagens. Pelo contrário, em todas as restantes situações a metodo­
logia a aplicar envolve, para além dos passos normais inerentes ao 
próprio balanço de água, a conversão quer de perda acumulada de 
água potencial em correspondente armazenamento de água no solo 
quer a conversão inversa (por vezes de forma repetitiva). Para tais 
situações pareceu pois vantajoso explorar a possibilidade de, com 
recurso aos meios de cálculo já referidos, estabelecer os adequados 
programas que permitissem maiores rapidez, comodidade e segu­
rança na obtenção dos resultados.
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3. COMENTÁRIOS SOBRE OS PROGRAMAS 
ESTABELECIDOS
A capacidade da calculadora TEXAS TI 59 não permite encarar 
o estabelecimento de um só programa capaz de dar resposta às dife­
rentes questões inerentes à realização das diversas modalidades que 
o balanço hidrológico do solo pode envolver. Desta forma optou-se 
por estudar e estabelecer quatro programas independentes — aqui 
designados por TEXMATHER 1, TEXMATHER 2, TEXMATHER 3 
e TEXMATHER 4 — a aplicar, respectivamente, às situações ana­
lisadas em 2(b), 2(c), 2(e) e 2(f).
Para além disso, e uma vez que os dados respeitantes ao ele­
mento do clima ETP raramente são obtidos por medição directa 
mas, bem pelo contrário, muito frequentemente são avaliados por 
métodos indirectos, modificou-se um programa previamente usado 
(FRANCO, 1982) para avaliação da evapotranspiração potencial 
não ajustada — (ETP)'— pelo método de THORNTHWAITE (1948) 
no sentido não só de passar a avaliar directamente a evapotrans­
piração potencial ajustada — ETP — mas também no sentido de, 
procedendo a uma análise prévia dos parâmetros R-ETP, P e U, 
debitar, como informação final, a especificação do programa a ser 
usado na fase seguinte de realização do balanço hidrológico. Este 
novo programa é aqui designado por TEXMATHER 0.
Os programas referidos são apresentados em anexo a este trabalho.
3.1. TEXMATHER 0
Este programa destina-se a calcular os valores mensais da quan­
tidade de evapotranspiração potencial ajustada e, simultaneamente, 
através da análise dos valores mensais do parâmetros R-ETP, for­
necer a importante informação de qual o programa a utilizar para 
a. realização posterior do balanço hidrológico, tendo em atenção o 
número de estações húmidas (1 ou 2) e a adequação ou não ade­
quação dos valores acumulados de R-ETP para que a capacidade 
de campo seja atingida na espessura de solo em cada caso necessária.
A sua utilização requer pois o conhecimento dos valores das 
temperaturas médias mensais — t, —, dos factores de ajustamento 
mensais tendo em vista a duração média do resplendor solar possível
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expresso em unidade de 30 dias de 12 horas cada — f j — (THORNTH- 
WAITE, 1948), das quantidades de precipitação médias mensais 
— Ri — e da capacidade utilizável do solo —U—.
Então, depois de calcular os valores de ETP, o programa TEX- 
MATHER 0 determina o número de estações húmidas em cada caso 
verificadas. Para tal, torna-se necessário ter em atenção os diferentes 
tipos de distribuição do parâmetro R-ETP compatíveis com a exis­
tência de 1 ou de 2 estações húmidas. O Quadro 1, em que os sinais 
+ e — representam valores mensais de (R-ETP) > 0 e (R-ETP) < 0, 
respectivamente, esclarece sobre os tipos de distribuição possíveis 
para o caso, colocado por mera hipótese, do número de meses com 
(R-ETP) > 0 igualar o número de meses com (R-ETP) < 0.
QUADRO 1
Mês
(R-ETP) JAN FEV MAR ABR MAI JTJN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
— — _ — — — + + + + + +
1 estação + + + + + + — — — — — —
húmida — — + + + + + + — — — —
+ + — - - - - - + + + +
— — — — + + — — + + + +
2 estações + + — — + + + + — — — —
húmidas — — + + — — + + + + — —
+ — — + + + + — — — — +
Neste quadro procura-se salientar o facto de o final de uma 
dada estação (período húmido ou seco) poder coincidir ou não com 
o final do ano. Este aspecto é fundamental por determinar o apa­
recimento, com o mesmo significado, de 1 ou 2 grupos de meses 
assinalados por +, no caso de se tratar de 1 só estação húmida, 
e de 2 ou 3 grupos de meses assinalados por +, no caso de se tratar 
de 2 estações húmidas.
Numa segunda fase, o programa TEXMATHER 0 analisa os 
parâmetros P e U, verificando se existe ou não uma estação húmida 
adequada e fornece uma indicação final sobre qual o programa 
apropriado para a realização do balanço hidrológico.
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Na hipótese de não existir qualquer estação húmida —situa­
ção (a) — a mensagem final será a de N/PROGRAMADO.
O tempo necessário ao processamento do programa TEXMA- 
THER 0, incluindo o tempo para entrada dos dados, é de cerca de 
4 minutos; os passos necessários para a sua utilização corrente estão 











R/S (3) ETP1, ETP2, .... ETP12
I ETP
IR
(R-ETP) 1, (R-ETP)2, .... (R-ETP)12 
ESPECIFICAÇÃO DO PROGRAMA PARA 
REALIZAÇÃO POSTERIOR DO BALAN­
ÇO HIDROLÓGICO
(1) Só necessário quando o programa seja utilizado pela primeira vez numa série consecutiva.
(2) Após cada entrada.
(3) O processo de cálculo inicia-se a\itomaticamente após a última entrada.
3.2. TEXMATHER 1 e 2
O primeiro passo para a utilização de qualquer destes progra­
mas consiste em dispor os meses (e os correspondentes valores de 
ETP e de R) de tal modo que começando pela estação seca e pas­
sando depois à estação húmida, tais dados fiquem seriados pela ordem 
inversa da sua ocorrência temporal no decurso da estação a que se 
referem. Esta tarefa é muito facilitada pela análise da sequência 
de valores de R-ETP obtida quando, previamente, se usou o pro­
grama TEXMATHER 0.
Os seguintes exemplos, em que os valores de R-ETP aparecem 
seriados de acordo com a ordem temporal da sua ocorrência durante 
o ano (tal como o programa TEXMATHER 0 os debita), mostram 
claramente como proceder.
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Ex. 1: R-ETP






































Então, concretamente, a ordem pela qual os meses devem ser 
considerados para realização do balanço hidrológico é a seguinte:
Ex. 1: OUT, SET, AGO, JUL, JUN, MAI, ABR, MAR, FEV, JAN, DEZ, NOV; 
EX. 2: AGO, JUL, JUN, MAI, ABR, MAR, FEV, JAN, DEZ, NOV, OUT, SET; 
Ex. 3: ABR, MAR, FEV, JAN, DEZ, NOV, OUT, SET, AGO, JUL, JUN, MAI.
Conhecida para cada caso a ordenação dos meses, introduzem-se 
depois, seguindo ordem inversa à apurada, os 12 valores de ETP 
logo seguidos dos 12 valores de R.
Deverá ainda conhecer-se o número da memória em que, na 
sequência do processo de cálculo, serão temporariamente armazena­
dos os valores calculados para os parâmetros R-ETP, L, X, a, A, AA, 
ETR e D respeitantes ao último mês da estação seca —TEXMA- 
THER 1 — ou ao primeiro mês da estação húmida — TEXMA- 
THER 2 —, pela ordem apurada e não pela ordem temporal. Repare- 
-se que o número de tal memória, embora varie com a duração da 
estação seca, é sempre muito fácil de determinar. Para tal basta 
ter presente que as memórias 13 a 24 estão reservadas, nos progra­
mas, para armazenamento dos valores calculados para os parâmetros 
acima referidos, de tal modo que a memória 13 corresponde sistema­
ticamente ao mês de ordem 1, a memória 14 ao mês de ordem 2 e 
assim sucessivamente até que a memória 24 corresponde ao mês de 
ordem 12,
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O Quadro 3 que a seguir se apresenta ajuda a clarificar o tipo 
de procedimento a adoptar e, simultaneamente, indica a ordem pela 
qual os valores calculados para os diversos parâmetros, na sequência 
do processo, são apresentados. Para os parâmetros L, X, a, e A 
a ordenação apresentada na linha superior refere-se a situações 
caracterizadas pela existência de uma estação húmida adequada 
— TEXMATHER 1 — e a ordenação apresentada na linha inferior 
diz respeito a situações caracterizadas por uma estação húmida ina­
dequada— TEXMATHER 2.
Considerando, por exemplo, que a situação analisada se carac- 
teriza pela existência de uma estação húmida adequada, o último
quadro 3
N.° de ordem 1 2 3 4 5 6 7 \~8~\ 9 10 11 12
Sinal de R-ETP - +
Ordenação apurada para os
meses
JUl JUN MAI ABR MAR FEV JAN]dÊz| NOV OUT SET AGO
N.° da memória
ETP 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26
R 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38
Cálculos 13 14 15 16 17 18 19 jlõ] 21 22 23 24
Ordem pela qual 
são apresentados 
os resultados








A (i) 8 7 6 5 4321 12 11 10 9
9 8 7 6 543 21 12 11 10
AA 1 2 3 456^89 10 11 12
ETR 1 2 3 456789 10 11 12
D 1 2 3 4 567 89 10 11 12
(i) Nos meses em que se verifique excesso de água, os respectivos valores sáo apresentados 
imediatamente a seguir aos correspondentes valores do armazenamento e assinalados 
pela letra S.
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mês da estação seca (pela ordem apurada) é o mês de Dezembro 
ao qual corresponde, neste caso, o número de ordem 8; por outro lado, 
como se vê, ao número de ordem 8 corresponde sistematicamente, 
para processamento dos cálculos, a memória com o número 20. Então, 
na hipótese considerada, este número deverá ser introduzido logo 
a seguir ao último dado respeitante à quantidade de precipitação. 
O referido elemento (ou o que lhe corresponda, no caso de se tratar 
de uma situação caracterizada por uma estação húmida não adequada) 
é armazenado na memória 11 da calculadora.
Finalmente, o último dado a introduzir é o respeitante à capa­
cidade utilizável do solo, que é armazenado na memória 12.
O output é constituído por grupos destacados de valores, sendo 
o primeiro respeitante ao parâmetro L, o segundo ao parâmetro 
o terceiro ao parâmetro a, o quarto ao armazenamento de água no 
solo (A) e, quando for caso disso, ao excesso de água, sendo então 
os valores respectivos assinalados por meio da letra S; segue-se um 
só valor, destacado e assinalado pelo símbolo ZS, que representa o 
excesso de água anual; os dois grupos de valores seguintes dizem 
respeito aos parâmetros A A e ETR, respectivamente; segue-se um 
novo valor, isolado e assinalado pelo símbolo IETR, que representa 
a evapotranspiração real anual; o grupo de valores seguinte refere-se 
ao parâmetro D; finalmente, o valor isolado e assinalado pelo sím­
bolo ID representa a deficiência de água anual.
Como informação adicional, útil apenas quando o balanço é reali­
zado para fins de classificação climática, o output inclui ainda os 
valores assumidos pelos principais índices em que a classificação 
racional dos climas (THORNTHWAITE, 1948) se apoia, isto é, o 
índice de aridez IA, o índice de humidade IHU, o índice hídrico IHI 
e o índice indicativo da eficiência térmica IETP.
O tempo necessário para o processamento de qualquer dos pro­
gramas em análise (TEXMATHER 1 ou TEXMATHER 2) varia 
entre cerca de 5 e cerca de 6 minutos (incluindo o tempo necessário 
para a entrada de dados) e a sequência de passos para a sua utili­
zação corrente está reunida no quadro 4, em que x representa o nú­
mero de ordem encontrado para o último mês da estação seca
— TEXMATHER 1— ou para o primeiro mês da estação húmida
— TEXMATHER 2—, de acordo com a seriação anteriormente apu­
rada.
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QUADRO 4
(') Só necessário quando o programa seja utilizado pela primeira vez numa série consecutiva. 
(s) Após cada entrada.
(’) O processo de cálculo inicia-se automaticamente após a entrada do último dado.
(4) No caso do programa TEXMATHER 1.
3.3. TEXMATHER 3 e J,
Estes programas destinam-se à realização do balanço hidrológico 
sempre que se verifique a existência de duas estações húmidas; o 
programa TEXMATHER 3 para os casos em que P > U e o pro­
grama TEXMATHER 4 para os casos em que P < U.
Também aqui, o primeiro e indispensável passo consiste em 
dispor os meses (bem como os correspondentes valores de ETP e
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de R) de forma similar à anteriormente referida para o caso de se 
verificar a existência de uma só estação húmida, mas iniciando-se 
a seriação pelo último mês da estação seca mais extensa.
Para ilustração consideram-se os dois casos hipotéticos
R-ETP Ex. 2: R-ETP





- 70 - 55
- 90 - 76
30 - 94
125 - 52 1
- 30 63 12
- 70 ----- ► - 17 -------*
que conduzem às seguintes seriações:
Ex. 1: MAR, FEV, JAN, DEZ, NOV, OUT, SET, AGO, JUL, JUN, MAI, ABR; 
Ex. 2: OUT, SET, AGO, JUL, JUN, MAI, ABR, MAR, FEV, JAN, DEZ, NOV.
A utilização de qualquer dos programas exige o conhecimento, 
para além dos dados climáticos e da capacidade utilizável do solo, 
dos números das memórias onde, no decurso do cálculo, vão ser tem­
porariamente armazenados os resultados referentes ao último mês 
da estação seca menos extensa, ao último mês da estação húmida 
menos extensa e ao último mês da estação seca mais extensa, em 
todos os casos considerando-se a seriação apurada de acordo com 
a norma anterior.
O conhecimento dos números das memórias referidas é obtido 
de forma semelhante à explanada em 3.2. O Quadro 5, organizado 
para um caso hipotético, contém não só toda a informação esclare­
cedora desta questão mas também uma informação complementar 
sobre a ordem de apresentação dos resultados, tal como fornecidos 
pela calculadora.
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QUADRO 5
N.° de ordem 1 2 3 4 1 5 | 6 LU 8 | 9 | 10 11 12
Sinal de R-ETP - - - - + + - - + + +
Ordenação apurada para os
meses
MAR FEV JAN 3EZ|NOV|OUT|SET|AGO| jul| JUN MAI ABR
N.° da memória
ETP 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26
R 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38
Cálculos 13 14 15 16 I 17 1 18 119 20 EH 22 23 24
A 5 4 3 2 1 12 11 10 9 8 7 6
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
são apresentados AA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
os resultados ETR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Neste quadro, quando para o mesmo parâmetro existem duas 
seriações, a primeira refere-se ao caso de ser utilizado o programa 
TEXMATHER 3 e a segunda corresponde à hipótese de ter sido 
utilizado o programa TEXMATHER 4. Por outro lado, as posições 
assinaladas pelos contornos a cheio no mesmo quadro servem para 
mostrar como é fácil encontrar os números das memórias cujo conhe­
cimento é, como se disse, indispensável para o processamento de 
qualquer dos programas.
Note-se ainda que, ao contrário do que se verificava nos pro­
gramas TEXMATHER 1 e TEXMATHER 2, os valores mensais assu­
midos pelos parâmetros L, \ e <x não são agora apresentados, devido 
a uma imperiosa necessidade de reduzir o número de passos dos 
programas.
O tempo necessário para o processamento pode variar entre 4 
e 5 minutos no programa TEXMATHER 3 e é de cerca de 7 minutos 
no programa TEXMATHER 4; a sequência de passos para a utili­
zação corrente de qualquer deles está reunida no Quadro 6. Neste 
quadro, x, y e z representam, respectivamente, os números de ordem 
(ordem apurada) do último mês da estação seca menos extensa, 
do último mês da estação húmida menos extensa e do último mês 
da estação seca mais extensa.





R12, RU, .... R2, RI
M(12 + x)
M(12 + y)








R/S (3) j Az, A(z-l), ..., Al, A12, All........A(z + 1) (<)
( A12, All, ..., Al (5)
£S (4)
AA1, AA2......... AA12
ETR1, ETR2.........  ETR12
EETR





(*) Só necessário quando o programa seja utilizado pela primeira vez numa série consecutiva.
(2) Após cada entrada.
(3) O processo de cálculo inicia-se automaticamente após a entrada do último dado.
(4) No caso do programa TEXMATHER 3.
(5.) No caso do programa TEXMATHER 4.
Como únicos comentários a este quadro note-se que, no caso de 
se verificar P > U (TEXMATHER 3), os valores mensais do excesso 
de água, quando tal excesso ocorrer, são apresentados logo a seguir 
ao valor do armazenamento correspondente ao mesmo mês e assina­
lados pela letra S.
4. APLICAÇÃO A ALGUNS CASOS CONCRETOS
Os exemplos que a seguir se apresentam cobrem as situações 
previstas em 2(b), 2(c), 2(e), 2(f) e 2(a) e neles se incluem, inten­
cionalmente, aqueles que MENDONÇA (1958) utilizou para ilustra-
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cão do seu processo de cálculo dos parâmetros necessários para 
realização do balanço hidrológico pelo método de THORNTHWAITE- 
-MATHER.
Localidade: TAPADA DA AJUDA 
I — Análise prévia da situação (TEXMATHER 0) 
a) Input (MENDONÇA, 1958)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
t, . .. 11,0 11,9 13,8 15,4 17,3 20,6 22,8 23,3 21,7 18,8 14,3 11,6
f, • .. 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82













71.3 - 3.3 1
38.8 53.7 12
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II — Realização do balanço hidrológico (TEXMATHER 1)
a) Input 0)
Da sequência de valores respeitantes ao parâmetro R-ETP (ver 
output do programa TEXMATHER 0) retira-se não só o ordena­
mento a estabelecer mas também o valor de x (número de ordem, 
na sequência obtida, do último mês da estação seca). Desta forma, 
os dados a introduzir no programa TEXMATHER 1 são:
OUT SET AGO JUL JUN MAI ABR MAR FEV JAN DEZ NOV
ETP, . .. 71,3 99,0 127,1 130,7 107,8 79,0 58,3 44,7 28,2 24,9 26,3 38,8
R, ... 68,0 
M(12 + x) .......
38,9 2,4 4,6 14,4 35,9
...18





























(■) Não esquecer que as entradas, tanto de ETP, como de R,, são feitas pela
ordem inversa à apresentada.























Localidade: LUBANGO (República Popular de Angola)
I — Análise prévia da situação (TEXMATHER 0) 
a) Input (SILVEIRA, 1962)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
ti - .. 19,0 19,0 18,9 18,8 17,2 15,3 16,2 18,4 20,7 20,5 19,8 19,4
f: • .. 1,12 0,98 1,05 0,98 0,98 0,94 0,97 1,00 1,00 1,07 1,07 1,12
Ri • .. 101,3 120,5 166,2 89,8 5,6 0,0 0,0 0,0 1,4 80,1 146,1 92,4
U = 100
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b) Output
ETP R-ETP









87.8 - 7.7 1
82.1 64.0 12




II — Realização do balanço hidrológico (TEXMATHER 1) 
a) Input 0)
OUT SET AGO JUL JUN MAI ABR MAR FEV JAN DEZ NOV
ETP, ........ 87,8 83,6 66,6 50,5 43,8 57,3 68,0 73,6 69,4 79,3 82,6 82,1
R, ........ 80,1 1,4 0,0 0,0 0,0 5,6 89,8 166,2 120,5 101,3 92,4 146,1
M(12 + x) ................................................................ 18
t; = íoo
(>) Não esquecer que as entradas, tanto de ETP, como de R,, são feitas pela
ordem inversa à apresentada.
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b) Output
- 51.7 - 0.4
- 91.5 - 7.0
- 142.0 - 11.8
- 208.6 - 15.9
- 290,8 - 19.6
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Localidade: FARO
I — Análise prévia da situação (TEXMATHER 0)
a) Input (MENDONÇA, 1958)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
ti . .. 12,0 12,7 14,3 16,2 18,1 21,3 24,0 24,2 22,1 19,4 15,4 12,5
f, • .. 0,86 0,84 1,03 1,10 1,22 1,23 1,25 1,17 1,03 0,97 0,85 0,83


































II — Realização do balanço hidrológico (TEXMATHER 2)
a) Input (')
OUT SET AGO JUL JUN MAI ABR MAR FEV JAN DEZ NOV
ETPj ........ 73,6 99,3 133,3 140,3 110,9 81,5 60,0 44,7 29,3 27,0 28,1 42,2
R, ........ 46,8 21,7 0,6 0,6 7,3 18,6 33,8 58,3 50,0 58,5 58,6 68,6
M(12 + x) .......................................................................................... 20
U = 150
(') Não esquecer que as entradas, tanto de ETP* como de Ri( são feitas pela
ordem inversa à apresentada.
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Localidade: TRINDADE (Ilha de S. Nicolau, República de Cabo Verde) 
1 — Análise prévia da situação (TEXMATHER 0)
a) Input (CARVALHO, 1973)
JAN FEV MAR ABR MAI
t, . .. 21,8 22,6 22,9 23,4 23,8
* .. 0,97 0,91 1,03 1,04 1,11

















JUN JUL AGO SET OUT NOV
24,4 24,2 24,3 24,6 24,7 23,6
1,08 1,12 1,08 1,02 1,01 0,95



















II — Realização do balanço hidrológico (TEXMATHER 2) 
a) Input 0)
AGO JUL JUN MAI ABR MAR FEV JAN DEZ NOV OUT SET
ETP............. 114,5 117,3 115,8 110,9 99,0 92,1 78,4 75,4 80,4 92,6 112,2 112,0
........ 64,7 8,8 0,5 0,0 0,0 0,0 1,2 3,6 9,6 33,9 89,0 119,4
M(12 + x) .......................................................................................................................................... 24
U = 100
(') Não esquecer que as entradas, tanto de ETP, como de R,, são feitas pela
ordem inversa à apresentada.












- 1087.9 — 0.2
- 1137.7 — 0.4
-0.8
- 2.604 -1.7
- 2.836 - 2.6







































Localidade: BUCO ZAU (Cabinda, República Popular de Angola.) 
I — Análise prévia da situação (TEXMATHER 0)
a) Input (SILVEIRA, 1962)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
t, . .. 26,3 26,5 26,9 27,0 26,0 23,0 20,3 20,6 22,4 24,6 25,7 25,6
f, • .. 1,06 0,95 1,04 1,00 1,02 0,99 1,02 1,03 1,00 1,05 1,03 1,06




140.3 -------  - 22.9 ◄----- x = 10
128.7 29.3 y = 9
147.7 56.5
143.7 130.0
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II — Realização do balanço hidrológico (TEXMATHER 3) 
a) Input 0)
OUT SET AGO JUL JUN MAI ABR MAR FEV JAN DEZ NOV
ETP, ........ 112,7 80,0 63,3 59,9 86,0 130,2 143,7 147,7 128,7 140,3 128,9 126,8
R, ........ 96,0 14,5 3,0 1,5 0,0 92,1 273,7 204,2 158,0 117,4 160,5 226,4
M(12 + x) .................................................................................................................  22
M( 12 + y) ..................................................................................................... 21














100 0 126.8 17.2
8.8 S 17.1



















(’) Não esquecer que as entradas, tanto de ETPj como de R,, são feitas pela
ordem inversa à apresentada.
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Localidade: BOCOIO (República Popular de Angola) 
T — Análise prévia da situação (TEXMATHER 0)
a) Input (SILVEIRA, 1962)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
t. ... 22,9 22,5 22,9 23,2 21,8 18,9 18,7 21,1 23,6 23,8 23,4 22,8
























-------- — 44.9 <--------
- 23.6
89.8 y = 8
107.3







----- ► - 17.7 --------A <- x = 11
TEXMATHER 3
II — Realização do balanço hidrológico (TEXMATHER 3) 
a) Input (’)
OUT SET AGO JUL JUN MAI ABR MAR FEV JAN DEZ NOV
ETP, ........ 109,4 101,0 76,0 54,8 54,5 82,5 94,7 98,2 87,6 102,9 102,7 104,7
H, ........ 56 6 0 0 0 16 202 188 64 58 85 167
M(12 + x) .............................................................................................................................. 23
M(12 + y) ......................................................................................... 20
M(12 + z) ................................................................ 18
U = 100
(’) Não esquecer que as entradas, tanto de ETP, como de R,, são feitas pela
ordem inversa à apresentada.
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Localidade: LANDANA (República Popular de Angola) 
I — Análise prévia da situação (TEXMATHER 0)
a) Input (SILVEIRA, 1962)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
t, .... 25,4 25,6 26,5 25,8 25,4 22,4 20,8 20,6 22,8 24,5 25,1 25,2
f, . .. 1,06 0,95 1,04 1,00 1,02 0,98 1,02 1,03 1,00 1,05 1,04 1,07




















6.8 <- y = 9
28.3








----- ► - 66.0 ------4 <- x = 11
TEXMATHER 4
II — Realização do balanço hidrológico (TEXMATHER 4) 
a) Input 0)
OUT SET AGO JUL JUN MAI ABR MAR FEV JAN DEZ NOV
ETP, ........ 112,4 86,1 65,2 66,5 80,0 121,7 125,1 141,1 116,1 126,5 124,7 119,7
R, ........ 56,7 3,4 0,9 0,0 0,0 45,3 119,7 169,4 122,9 95,3 58,7 170,5
M(12 + x) .............................................................................................................................. 23
M(12 + y) ...................................................................................................... 21
M(12 + z)............................................................................... 19
U = 100
(') Não esquecer que as entradas, tanto de ETP, como de R,, são feitas pela
ordem inversa à apresentada.
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Localidade: TAMBOCO (República Popular de Angola) 
I — Análise prévia da situação (TEXMATHER 0) 
a) Input (SILVEIRA, 1962)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
t, .. . 25,5 25,8 26,3 25,7 28,9 21,5 19,4 20,0 22,1 23,0 25,0 25,2
f, .. . 1,07 0,96 1,04 1,00 1,02 0,97 1,01 1,02 1,00 1,05 1,04 1,08
: 
II 
P5 & . 82,2 
150



















-----► - 11.4 -
R TE3
892.1 I
<- y = 7
<- z = 6
1
12
<- x = 11 
XMATHER 4
II — Realização do balanço hidrológico (TEXMATHER 4) 
a) Input (')
OUT SET AGO JUL JUN MAI ABR MAR FEV JAN DEZ NOV
ETP, ........ 94,7 80,4 61,5 55,7 72,0 102,8 124,3 138,2 120,7 130,0 126,8 119,4
Rf ........ 63,7 3,2 1,0 0,6 0,0 62,9 205,6 100,7 85,6 82,2 115,4 171,2
M(12 + x) ................................................................................................................................ 23
M(12 + y) ............................................................................. 19
M(12 + z) ................................................................. 18
U = 150
(>) Não esquecer que as entradas, tanto de ETP, como de Ri, são feitas pela
ordem inversa à apresentada.











































AVALIAÇÃO DO BALANÇO HIDROLOGICO DO SOLO 107
Localidade: MINDELO (Ilha de S. Vicente, República de Cabo Verde) 
I — Análise prévia da situação (TEXMATHER 0)
a) Input (CARVALHO, 1973)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
21,4 21,4 21,6 22,1 22,7 23,6 24,6 25,8 26,4 26,0 24,8 23,0
0,96 0,90 1,03 1,05 1,12 1,09 1,13 1,09 1,02 1,01 0,94 0,96
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000 02 2 040 98 ADV 080 00 00
001 06 6 041 03 3 081 55 4-
002 32 X^T 042 08 8 082 05 5
003 03 3 043 32 Xí=±T 083 54 )
004 07 7 044 04 4 084 45 y*
005 42 STO 045 09 9 085 01 í
006 00 00 046 42 STO 086 93
007 76 LBL 047 00 00 087 05 5
008 11 A 048 76 LBL 088 01 1
009 91 R/S 049 15 E 089 04 4
010 72 ST* 950 91 R/S 090 54 )
011 00 00 051 72 ST* 091 44 SUM
012 99 PRT 052 00 00 092 25 25
013 69 OP 053 44 SUM 093 69 OP
014 30 30 054 09 09 094 30 30
015 43 RCL 055 99 PRT 095 43 RCL
016 00 00 056 69 OP 096 00 00
017 77 GE 057 30 30 097 77 GE
018 11 A 058 43 RCL 098 12 B
019 98 ADV 059 00 00 099 43 RCL
020 02 2 060 77 GE 100 25 25
021 05 5 061 15 E 101 45 yx
022 32 X^T 062 98 ADV 102 03 3
023 01 1 062 91 R/S 103 95 =
024 03 3 064 42 STO 104 65 X
025 42 STO 065 12 12 105 06 6
026 00 00 066 99 PRT 106 07 7
027 76 LBL 067 98 ADV 107 05 5
028 95 = 068 02 2 108 52 EE
029 91 R/S 069 06 6 109 09 9
030 72 ST* 070 32 Xz=-T 110 94 + /-
031 00 00 071 03 3 111 75 —
032 99 PRT 072 07 7 112 43 RCL
033 69 OP 073 42 STO 113 25 25
034 20 20 074 00 00 114 33 X3
035 43 RCL 075 76 LBL 115 65 X
036 00 09 076 12 B 116 07 7
037 22 INV 077 53 ( 117 07 7
038 77 GE 078 53 ( 118 01 1
039 95 = 079 73 RC* 119 52 EE
110 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
120 07 7 167 06 6 214 10 10
121 94 +/- 168 95 = 215 22 INV
122 85 + 169 72 ST* 216 68 FIX
123 43 RCL 170 00 00 217 69 OP
124 25 25 171 69 OP 218 31 31
125 65 X 172 30 30 219 69 OP
126 93 173 43 RCL 220 22 22
127 00 0 174 00 00 221 97 DSZ
128 01 1 175 77 GE 222 00 00
129 07 7 176 13 C 223 14 D
130 09 9 177 25 CLR 224 25 CLR
131 02 2 178 69 OP 225 69 OP
132 85 + 179 00 00 226 00 00
133 93 180 01 1 227 07 7
134 04 4 181 07 7 228 07 7
135 09 9 182 03 3 229 69 OP
136 02 2 183 07 7 230 04 04
137 03 3 184 03 3 231 43 RCL
138 09 9 185 03 3 232 10 10
139 95 = 186 69 OP 233 58 FIX
140 22 INV 187 02 02 234 01 01
141 52 EE 188 69 OP 235 69 OP
142 22 INV 189 05 05 236 06 06
143 58 FIX 190 03 3 237 98 ADV
144 42 STO 191 07 7 238 22 INV
145 11 11 192 42 STO 239 58 FIX
146 03 3 193 01 01 240 25 CLR
147 07 7 194 01 1 241 69 OP
148 42 STO 195 03 3 242 00 00
149 00 00 196 42 STO 243 03 3
150 76 LBL 197 02 02 244 05 5
151 13 C 198 01 1 245 69 OP
152 53 ( 199 02 2 246 02 02
153 01 1 200 42 STO 247 69 OP
154 00 0 201 00 00 248 05 05
155 55 202 76 LBL 249 25 CLR
156 43 RCL 203 14 D 250 69 OP
157 25 25 204 73 RC* 251 00 00
158 65 X 205 02 02 252 07 7
159 73 RC* 206 64 PD* 253 07 7
160 00 00 207 01 01 254 69 OP
161 54 ) 208 73 RC* 255 04 04
162 45 y* 209 01 01 256 43 RCL
163 43 RCL 210 58 FIX 257 09 09
164 11 11 211 01 01 258 69 OP
165 65 X 212 99 PRT 259 06 06
166 01 1 213 44 SUM 260 98 ADV
AVALIAÇÃO DO BALANÇO HIDROLOGICO DO SOLO 111
261 25 CLR 308
262 69 OP 309
263 00 00 310
264 03 3 311
265 05 5 312
266 02 2 313
267 00 0 314
268 01 1 315
269 07 7 316
270 03 3 317
271 07 7 318
272 03 3 319
273 03 3 320
274 69 OP 321
275 02 02 322
276 69 OP 323
277 05 05 324
278 03 3 325
279 07 7 326
280 42 STO 327
281 01 01 328
282 04 4 329
283 09 9 330
284 42 STO 331
285 02 02 332
286 01 1 333
287 03 3 334
288 42 STO 335
289 03 03 336
290 01 1 337
291 02 2 338
292 42 STO 339
293 00 00 340
294 76 LBL 341
295 16 A' 342
296 73 RC* 343
297 02 02 344
298 75 — 345
299 73 RC* 346
300 01 01 347
301 95 = 348
302 58 FIX 349
303 01 01 350
304 72 ST* 351
305 03 03 352
306 99 PRT 353
307 22 INV 354
FIX 355 76 LBL
OP 356 34 vx
32 357 87 IFF
OP 358 01 01
31 359 79 X
OP 360 86 STF
23 361 00 00
DSZ 362 44 SUM
00 363 08 08
A' 364 61 GTO
0 365 03 03
X?=iT 366 73 73
1 367 76 LBL
2 368 79 X
STO 369 86 STF
00 370 02 02
1 371 44 SUM
3 372 08 08
STO 373 69 OP
03 374 23 23
RCL 375 97 DSZ
13 376 00 00
GE 377 94 +/-
TAN 378 61 GTO
LBL 379 04 04
+ /- 380 09 09
RC* 381 76 LBL
03 382 30 TAN
GE 383 43 RCL
vx 384 24 24
IFF 385 77 GE
00 386 28 LOG
TC 387 61 GTO
SUM 388 03 03
06 389 57 57
GTO 390 76 LBL
03 391 28 LOG
73 392 76 LBL
LBL 393 78 E +
TC 394 73 RC*
STF 395 03 03
01 396 44 SUM
SUM 397 08 08
07 398 69 OP
GTO 399 30 30
03 400 69 OP







































































































































































































































AVALIAÇAO DO BALANÇO HIDROLOGICO DO SOLO 113
69 OP 548 01 1 554 69 OP
01 01 549 07 7 555 02 02
03 3 550 03 3 556 92 RTN
07 7 551 05 5 557 00 0
02 2 552 00 0 558 00 0
03 3 553 00 0 559 00 0
TEXMATHER 1
(559.49)
71 SBR 036 77 GE 072 02 02
38 SIN 037 11 A 073 03 3
98 ADV 038 01 1 074 07 7
98 ADV 039 03 3 075 00 0
02 2 040 42 STO 076 00 0
04 4 041 02 02 077 00 0
03 3 042 32 Xí=±T 078 00 0
01 1 043 01 1 079 00 0
03 3 044 01 1 080 00 0
03 3 045 42 STO 081 00 0
04 4 046 00 00 082 00 0
01 1 047 76 LBL 083 69 OP
03 3 048 12 B 084 03 03
07 7 049 91 R/S 085 69 OP
69 OP 050 72 ST* 086 05 05
02 02 051 00 00 087 04 4
69 OP 052 99 PRT 088 09 9
05 05 053 69 OP 089 42 STO
05 5 054 20 20 090 00 00
00 0 055 43 RCL 091 03 3
32 Xí=±T 056 00 00 092 07 7
02 2 057 22 INV 093 42 STO
06 6 058 77 GE 094 01 01
42 STO 059 12 B 095 76 LBL
00 00 060 98 ADV 096 13 C
76 LBL 061 03 3 097 02 2
11 A 062 02 2 098 06 6
91 R/S 063 04 4 099 32 X^±T
72 ST* 064 01 1 100 73 RC*
00 00 065 03 3 101 00 00
99 PRT 066 07 7 102 75 —
69 OP 067 03 3 103 73 RC*
20 20 068 03 3 104 01 01
43 RCL 069 04 4 105 44 SUM
00 00 070 01 1 106 07 07
22 INV 071 69 OP 107 95 =





























































































































































































AVALIAÇÃO DO BALANÇO HIDROLÓGICO DO SOLO
38 SIN 296 19 D' 343 01 1
07 7 297 98 ADV 344 07 7
07 7 298 71 SBR 345 03 3
03 3 299 45 y1 346 07 7
06 6 300 76 LBL 347 03 3
69 OP 301 10 E' 348 05 5
04 04 302 73 RC* 349 69 OP
43 RCL 303 01 01 350 04 04
08 08 304 22 INV 351 43 RCL
58 FIX 305 77 GE 352 05 05
01 01 306 33 X2 353 58 FIX
69 OP 307 73 RC* 354 01 01
06 06 308 04 04 355 69 OP
98 ADV 309 99 PRT 356 06 06
01 1 310 72 ST* 357 98 ADV
03 3 311 01 01 358 71 SBR
42 STO 312 44 SUM 359 45 yx
00 00 313 05 05 360 76 LBL
42 STO 314 61 GTO 361 25 CLR
01 01 315 03 03 362 73 RC*
76 LBL 316 29 29 363 01 01
19 D' 317 76 LBL 364 22 INV
73 RC* 318 33 X2 365 74 SM*
00 00 319 22 INV 366 04 04
42 STO 320 74 SM* 367 73 RC*
05 05 321 02 02 368 04 04
69 OP 322 73 RC* 369 72 ST*
20 20 323 02 02 370 01 01
73 RC* 324 99 PRT 371 99 PRT
00 00 325 72 ST* 372 44 SUM
22 INV 326 01 01 373 05 05
44 SUM 327 44 SUM 374 69 OP
05 05 328 05 05 375 21 21
43 RCL 329 69 OP 376 69 OP
05 05 330 21 21 377 34 34
99 PRT 331 69 OP 378 97 DSZ
72 ST* 332 32 32 379 00 00
01 01 333 69 OP 380 25 CLR
69 OP 334 34 34 381 98 ADV
21 21 335 97 DSZ 382 71 SBR
02 2 336 00 00 383 38 SIN
05 5 337 10 E' 384 07 7
32 X^T 338 98 ADV 385 07 7
43 RCL 339 71 SBR 386 01 1
00 00 340 38 SIN 387 06 6
22 INV 341 07 7 388 69 OP
77 GE 342 07 7 389 04 04
115













































































































































AVALIAÇÃO DO BALANÇO HIDROLOGICO DO SOLO 117
530 34 vx 534 01 1 538 30 30
531 99 PRT 535 03 3 539 43 RCL
532 72 ST* 536 32 X«=*T 540 00 00
533 00 00 537 69 OP 541 92 RTN
TEXMATHER 2
(559.49)
000 98 ADV 037 77 GE 074 00 0
001 98 ADV 038 11 A 075 00 0
002 25 CLR 039 01 1 076 00 0
003 69 OP 040 03 3 077 00 0
004 00 00 041 32 Xí=;T 078 00 0
005 02 2 042 01 1 079 00 0
006 04 4 043 01 1 080 00 0
007 03 3 044 42 STO 081 00 0
008 01 1 045 00 00 082 69 OP
009 03 3 046 76 LBL 083 03 03
010 03 3 047 12 B 084 69 OP
011 04 4 048 91 R/S 085 05 05
012 01 1 049 72 ST* 086 04 4
013 03 3 050 00 00 087 09 9
014 07 7 051 99 PRT 088 42 STO
015 69 OP 052 69 OP 089 00 00
016 02 02 053 20 20 090 03 3
017 69 OP 054 43 RCL 091 07 7
018 05 05 055 00 00 092 42 STO
019 05 5 056 22 INV 093 01 01
020 00 0 057 77 GE 094 01 1
021 32 X—T 058 12 B 095 03 3
022 02 2 059 98 ADV 096 42 STO
023 06 6 060 03 3 097 02 02
024 42 STO 061 02 2 098 76 LBL
025 00 00 062 04 4 099 13 C
026 76 LBL 063 01 1 100 02 2
027 11 A 064 08 3 101 06 6
028 91 R/S 065 07 7 102 32 X—T
029 72 ST* 066 03 3 103 73 RC*
030 00 00 067 03 3 104 00 00
031 99 PRT 068 04 4 105 75 —
032 69 OP 069 01 1 106 73 RC*
033 20 20 070 69 OP 107 01 01
034 43 RCL 071 02 02 108 44 SUM
035 00 00 072 03 3 109 07 07
036 22 INV 073 07 7 110 95 =














































































































































AVALIAÇÃO DO BALANÇO HIDROLÔGICO DO SOLO 119
252 01 01 299
253 99 PRT 300
254 72 ST* 301
255 00 00 302
256 22 INV 303
257 58 FIX 304
258 01 1 305
259 03 3 306
260 32
EhtiX 307
261 69 OP 308
262 30 30 309
263 43 RCL 310
264 00 00 311
265 77 GE 312
266 19 D' 313
267 43 RCL 314
268 13 13 315
269 42 STO 316
270 25 25 317
271 02 2 318
272 05 5 319
273 42 STO 320
274 01 01 321
275 02 2 322
276 04 4 323
227 75 — 324
278 43 RCL 325
279 11 11 326
280 95 = 327
281 42 STO 328
282 00 00 329
283 76 LBL 330
284 10 E' 331
285 73 RC* 332
286 01 01 333
287 69 OP 334
288 31 31 335
289 74 SM* 336
290 01 01 337
291 73 RC* 338
292 01 01 339
293 72 ST* 340
294 01 01 341
295 58 FIX 342
296 01 01 343
297 99 PRT 344
298 22 INV 345
FIX 346 75 —
DSZ 347 43 RCL
00 348 25 25
E' 349 95 =
ADV 350 72 ST*
1 351 01 01
3 352 99 PRT
STO 353 98 ADV
00 354 04 4
STO 355 09 9
01 356 42 STO
RCL 357 01 01
13 358 71 SBR
STO 359 24 CE
25 360 76 LBL
FIX 361 80 GRD
01 362 71 SBR
LBL 363 28 LOG
RAD 364 22 INV
RC* 365 77 GE
00 366 80 GRD
STO 367 98 ADV
06 368 71 SBR
OP 369 38 SIN
20 370 07 7
RC* 371 07 7
00 372 01 1
INV 373 07 7
SUM 374 03 3
06 375 07 7
RCL 376 03 3
06 377 05 5
PRT 378 69 OP
ST* 379 04 04
01 380 43 RCL
OP 381 02 02
21 382 58 FIX
2 383 01 01
4 384 69 OP
Xí=±T 385 06 06
RCL 386 98 ADV
00 387 03 3
INV 388 07 7
GE 389 42 STO
RAD 390 01 01
RC* 391 71 SBR






























































































































































































AVALIAÇÃO DO BALANÇO HIDROLÓGICO DO SOLO 121
534 00 00 540 31 31 546 22 INV
535 44 SUM 541 43 RCL 547 58 FIX
536 02 02 542 00 00 548 25 CLR
537 69 OP 543 92 RTN 549 69 OP
538 20 20 544 76 LBL 550 00 00
539 69 OP 545 38 SIN 551 92 RTN
TEXMATHER 3
(559.49)
000 05 5 036 22 INV 072 05 05
001 00 0 037 77 GE 073 55 -4-
002 32 Xí=rT 038 12 B 074 43 RCL
003 02 2 039 98 ADV 075 12 12
004 06 6 040 71 SBR 076 95 =
005 42 STO 041 25 CLR 077 22 INV
006 00 00 042 76 LBL 078 23 LNX
007 76 LBL 043 13 C 079 71 SBR
008 11 A 044 73 RC* 080 34 vx
009 91 R/S 045 02 02 081 77 GE
010 72 ST* 046 75 — 082 14 D
011 00 00 047 73 RC* 083 98 ADV
012 99 PRT 048 06 06 084 71 SBR
013 69 OP 049 44 SUM 085 34 CE
014 20 20 050 03 03 086 76 LBL
015 43 RCL 051 95 = 087 16 A'
016 00 00 052 72 ST* 088 73 RC*
017 22 INV 053 01 01 089 00 00
018 77 GE 054 69 OP 090 65 X
019 11 A 055 32 32 091 43 RCL
020 01 1 056 69 OP 092 12 12
021 03 3 057 36 36 093 95 =
022 32 Xí=±T 058 69 OP 094 58 FIX
023 09 9 059 21 21 095 01 01
024 42 STO 060 97 DSZ 096 99 PRT
025 00 00 061 00 00 097 71 SBR
026 76 LBL 062 13 C 098 34 VX
027 12 B 063 71 SBR 099 77 GE
028 91 R/S 064 24 CE 100 16 A'
029 72 ST* 065 76 LBL 101 43 RCL
030 00 00 066 14 D 102 13 13
031 99 PRT 067 73 RC* 103 42 STO
032 69 OP 068 00 00 104 25 25
033 20 20 069 44 SUM 105 02 2
034 43 RCL 070 05 05 106 05 5
035 00 00 071 43 RCL 107 42 STO














































































































































AVALIAÇÃO DO BALANÇO HIDROLOGICO DO SOLO 123
249 03 3 296 01 01 343 22 INV
250 42 STO 297 44 SUM 344 74 SM*
251 00 00 298 05 05 345 06 06
252 42 STO 299 61 GTO 346 73 RC*
253 01 01 300 03 03 347 06 06
254 76 LBL 301 14 14 348 72 ST*
255 10 E' 302 76 LBL 349 01 01
256 73 RC* 303 28 LOG 350 99 PRT
257 00 00 304 22 INV 351 44 SUM
258 42 STO 305 74 SM* 352 05 05
259 05 05 366 02 02 353 69 OP
260 69 OP 307 73 RC* 354 21 21
261 20 20 308 02 02 355 69 OP
262 73 RC* 309 99 PRT 356 36 36
263 00 00 310 72 ST* 357 97 DSZ
264 22 INV 311 01 01 358 00 00
265 44 SUM 312 44 SUM 359 50 1*1
266 05 05 313 05 05 360 98 ADV
267 43 RCL 314 69 OP 361 71 SBR
268 05 05 315 21 21 362 38 SIN
269 99 PRT 316 69 OP 363 07 7
270 72 ST* 317 32 32 364 07 7
271 01 01 318 69 OP 365 01 1
272 69 OP 319 36 36 366 06 6
273 21 21 320 97 DSZ 367 69 OP
274 02 2 321 CO 00 368 04 04
275 05 5 322 80 GRD 369 43 RCL
276 32 Xít±T 323 98 ADV 370 05 05
277 43 RCL 324 71 SBR 371 71 SBR
278 00 00 325 38 SIN 372 39 COS
279 22 INV 326 07 7 373 98 ADV
280 77 GE 327 07 7 374 02 2
281 10 E' 328 01 1 375 04 4
282 98 ADV 329 07 7 376 01 1
283 71 SBR 330 03 3 377 03 3
284 25 CLR 331 07 7 378 69 OP
285 76 LBL 332 03 3 379 04 04
286 80 GRD 333 05 5 380 01 1
287 73 RC* 334 71 SBR 381 00 0
288 01 01 335 49 PRD 382 00 0
289 22 INV 336 98 ADV 383 55
290 77 GE 337 71 SBR 384 43 RCL
291 28 LOG 338 25 CLR 385 03 03
292 73 RC* 339 76 LBL 386 95 ...
293 06 06 340 50 1 x 387 42 STO
294 99 PRT 341 73 RC* 388 06 06
295 72 ST* 342 01 01 389 65 X













































































































































125AVALIAÇAO DO BALANÇO H1DROLÔGICO DO SOLO
530 00 00 540 07 7 550 58 FIX
531 01 1 541 42 STO 551 01 01
532 03 3 542 06 06 552 69 OP
533 42 STO 453 92 RTN 553 06 06
534 01 01 544 76 LBL 554 92 RTN
535 04 4 545 49 PRD 555 00 0
536 09 9 546 69 OP 556 00 0
537 42 STO 547 04 04 557 00 0
538 02 02 548 43 RCL 558 00 0
539 03 3 549 05 05 559 00 0
TEXMATHER 4
(559.49)
000 05 5 030 72 ST* 060 17 B'
001 00 0 031 01 01 061 71 SBR
002 32 X—T 032 69 OP 062 39 COS
003 02 2 033 32 32 063 71 SBR
004 06 6 034 69 OP 064 30 TAN
005 42 STO 035 34 34 065 97 DSZ
006 00 00 036 69 OP 066 00 CO
007 71 SBR 037 21 21 067 17 B'
008 44 SUM 038 97 DSZ 068 71 SBR
009 01 1 039 00 00 069 75 -
010 03 3 040 12 B 070 43 RCL
011 32 X^T 041 71 SBR 071 09 09
012 C9 9 042 94 + /- 072 42 STO
013 42 STO 043 71 SBR 073 01 01
014 00 00 044 94 + /- 074 75 -
015 71 SBR 045 71 SBR 075 43 RCL
016 44 SUM 046 24 CE 076 10 10
017 98 ADV 047 71 SBR 077 95 =
018 71 SBR 048 85 + 078 42 STO
019 45 yx 049 02 2 079 00 00
020 76 LBL 050 04 4 080 76 LBL
021 12 B 051 42 STO 081 18 C'
022 73 RC* 052 01 01 082 71 SBR
023 02 02 053 75 — 083 39 COS
024 75 — 054 43 RCL 084 71 SBR
025 73 RC* 055 09 09 085 79 X
026 04 04 056 95 = 086 42 STO
027 44 SUM 057 42 STO 087 02 02
028 03 03 058 00 00 088 71 SBR
029 95 = 059 76 LBL 089 30 TAN
126 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
090 97 DSZ 137
091 00 00 138
092 18 C' 139
093 43 RCL 140
094 02 02 141
095 42 STO 142
096 05 05 143
097 43 RCL 144
098 10 10 145
099 42 STO 146
100 01 01 147
101 75 — 148
102 43 RCL 149
103 11 11 150
104 95 = 151
105 42 STO 152
106 00 00 153
107 76 LBL 154
108 19 D' 155
109 71 SBR 156
110 39 COS 157
111 71 SBR 158
112 30 TAN 159
113 97 DSZ 160
114 00 00 161
115 19 D' 162
116 71 SBR 163
117 75 — 164
118 43 RCL 165
119 11 11 166
120 42 STO 167
121 01 01 168
122 76 LBL 169
123 10 E' 170
124 01 1 171
125 03 3 172
126 32 X—T 173
127 71 SBR 174
128 39 COS 175
129 71 SBR 176
130 79 X 177
131 71 SBR 178
132 30 TAN 179
133 43 RCL 180
134 01 Cl 181
135 77 G1C 182
136 10 E' 183
ADV 184 01 01
FIX 185 22 INV
01 186 77 GE
RCL 187 33 X3
13 188 73 RC*
STO 189 04 04
25 190 99 PRT
1 191 72 ST*
3 192 01 01
STO 193 44 SUM
00 194 05 05
STO 195 61 GTO
01 196 02 02
LBL 197 10 10
LOG 198 76 LBL
RC* 199 33 X=
00 200 22 INV
STO 201 74 SM*
05 202 02 02
OP 203 73 RC*
20 204 02 02
RC* 205 99 PRT
00 206 72 ST*
INV 207 01 01
SUM 208 44 SUM
05 209 05 05
RCL 210 69 OP
05 211 21 21
PRT 212 69 OP
ST* 213 32 32
01 214 69 OP
OP 215 34 34
21 216 97 DSZ
2 217 00 00
5 218 80 GRD
X—T 219 98 ADV
RCL 220 71 SBR
00 221 38 SIN
INV 222 07 7
GE 223 07 7
LOG 224 01 1
ADV 225 07 7
SBR 226 03 3
y* 227 07 7
LBL 228 03 3
GRD 229 05 5






























































































































































































128 ANAIS DO INSTITUTO SUPERIOR DE AGRONOMIA
372 75 — 419
373 92 RTN 420
374 76 LBL 421
375 45 y* 422
376 00 0 423
377 42 STO 424
378 05 05 425
379 32 X—T 426
380 01 1 427
381 02 2 428
382 42 STO 429
383 00 00 430
384 01 1 431
385 03 3 432
386 42 STO 433
387 01 01 434
388 04 4 435
389 09 9 436
390 42 STO 437
391 02 02 438
392 03 3 439
393 07 7 440
394 42 STO 441
395 04 04 442
396 92 RTN 443
397 76 LBL 444
398 24 CE 445
399 43 RCL 446
400 11 11 447
401 42 STO 448
402 00 00 449
403 76 LBL 450
404 13 C 451
405 01 1 452
406 03 3 453
407 32 X—T 454
408 71 SBR 455
409 89 71 456
410 77 GE 457
411 13 C 458
412 92 RTN 459
413 76 LBL 460
414 89 7t 461
415 73 RC* 462
416 00 00 463
417 44 SUM 464
418 05 05 465
OP 466 75 —
30 467 43 RCL
RCL 468 05 05
00 469 55 —
RTN 470 43 RCL
LBL 471 12 12
+ 472 95 =
RCL 473 23 LNX
05 474 65 X
SBR 475 43 RCL
X 476 12 12
STO 477 95 =
05 478 42 STO
RTN 479 05 05
LBL 480 92 RTN
X 481 76 LBL
-7- 482 60 DEG
RCL 483 43 RCL
12 484 09 09
= 485 42 STO
INV 486 00 00
LNX 487 76 LBL
X 488 15 E
RCL 489 43 RCL
12 490 10 10
= 491 85 +
RTN 492 01 1
LBL 493 95 _CLR 494 32 Xí=±T








D 499 92 RTN
RCL 500 76 LBL
09 501 70 RAD
+ 502 43 RCL
1 503 10 10
504 42 STO
X—T 505 00 00
SBR 506 76 LBL
TZ 507 16 A'
GE 508 43 RCL
D 509 11 11
RTN 510 85 +
















































AVALIAÇÃO DO BALANÇO HIDROLÔGICO DO SOLO 129
512 95 = 528
513 32 Xí=íT 529
514 71 SBR 530
515 89 TZ 531
516 77 GE 532
517 16 A' 533
518 92 RTN 534
519 76 LBL 535
520 39 COS 536
521 73 RC* 537
522 01 01 538
523 44 SUM 539
524 05 05 540
525 43 RCL 541
526 05 05 542
527 92 RTN 543
LBL 544 25 CLR
TAN 545 69 OP
ST* 546 00 00
01 547 92 RTN
FIX 548 76 LBL
01 549 49 PRD
PRT 550 69 OP
INV 551 04 04
FIX 552 43 RCL
OP 553 05 05
31 554 58 FIX
RTN 555 01 01
LBL 556 69 OP
SIN 557 06 06
INV 558 92 RTN
FIX 559 00 0
76
30
72
01
58
01
99
22
58
69
31
92
76
38
22
58

